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 الملخص
40 المشعة الطبيعية عناصرتراكيز الفعالية لل تفي هذه الدراسة حسب       

K 226و
Ra 232و

Th ن يانتقالها في ست وثلاث ومعاملات
40راكيز الفعالية للبوتاسيوم . معدل تهي ربيعة والرشيدية وحمام العليل والسلامية مواقع زراعية أربععينة من التربة والخضراوات في 

K 
226الراديوم و 

Ra  232والثوريوم
Th  75.4±624.66في التربة كانت Bq/kg، 20.64±3.63 Bq/kg،  6.73±1.84 Bq/kg  على

 و   Bq/kg 1.63±9 و  Bq/kg 36.3±14.07كانتالجافة في الخضروات  تراكيز الفعالية وان معدل قيم .الأربعفي المواقع  التوالي
1.68±0.92 Bq/kg  7.9±31.2 الرطبة كانت في الخضرواتو Bq/kg  0.23±0.74و Bq/kg 0.07±0.175  و Bq/kg على

40معاملات الانتقال للبوتاسيوم معدل  التوالي.
K  226الراديوم و

Ra  232والثوريوم
Th كانت الجافة الخضروات  من التربة الى

 ،0.014±0.05الخضروات الرطبة هو إلىمعاملات الانتقال  قيم كان معدل في حين 0.216±0.03 ،0.386±0.06 ،0.507±0.04
السنوية  عةالجر مجموع و  (Dγ)الجرعة الممتصة معدل  أما. أيضا الأربععلى التوالي في المواقع  0.022±0.007 ،0.037±0.013

(H) 0.0037±0.04فكانتا μGy/h  70.93وµSv/y .على التوالي 
  

 الجرعة السنوية. الإشعاعي،مؤشر الخطر  ،الخضروات ،معامل الانتقال ،شعة الطبيعيةالم عناصرل: تركيز االكلمات الدالة
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

Transfer Factor of Radioactive Elements 
226

Ra، 40
K

 
and

 232
Th from Soil to some 

Local Vegetables at Different Regions in Nineveh Governorate 
 

Ali K. Hussein 

Department of Physics/ College of Education/ University of Mosul 
 

ABSTRACT 

       In this study the activity concentrations of natural radioactive elements 
226

Ra، 40
K، 232

Th and their 

transfer factor for 36 samples of soil and vegetables in four agriculture locations (Rabea، Al-Rashedia، 
Hamam Al-Aleel and Al-Salamia) were calculated. The average activity concentrations of 

40
K، 226

Ra، 
232

Th in soil were found to be 624.66±75.4، 20.64±3.63 and 6.73±1.84 Bq/kg respectively in the four 

locations. Their values in dry vegetables were found to be 314.07±36.3، 7.9±1.63 and 1.68±0.92 Bq/kg 

and in fresh vegetables were found to be 31.2±7.9، 0.74±0.23 and 0.175±0.07 Bq/kg respectively. The 
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average transfer factors of 
40

K، 226
Ra، 232

Th from soil to dry vegetables were found to be 0.507±0.04،  
0.386±0.06 and 0.216±0.03 while their values to fresh vegetables were found to be 0.05±0.014، 
0.037±0.013 and 0.022±0.007 respectively in the four locations also. The average values of absorbed 

dose and the total annual dose were found to be 0.04±0.0037 μGy/h، 70.93 μSv/y respectively. 
 

Keywords: Concentrations of natural radioactive elements, Transfer factor, Vegetables,                     

Radiation hazard index, Annual dose. 

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

 المقدمة
د فرري البي ررة الترري يعرريو فيهررا فررو  الحرر وجررود نشرراط إشررعاعيمخرراطر جررراء  إلررى الإنسررانتتعرررح حيرراك الكا نررات الحيررة وخاصررة         

. وللتلرو  الإشرعاعي مصرادر طبيعيرة مثرل المشعة والذي يدعى برالتلو  الإشرعاعي عناصروجود تراكيز عالية لل أي ،المسموح به عالميا
مثل الأشرعة السرينية والأشرعة المتولردك نتيجرة التفراعلات النوويرة وأخرى صناعية  الأرضيةالأشعة الكونية وأشعة جاما المنبعثة من القشرك 

 ،وآخرررونعلرري  ؛2001 ،)الصرربحة ناتجررة مررن اسررتخدام النلررا ر المشررعة فرري المجررالات الطبيررة والصررناعية والزراعيررة و يرهرراوالأشررعة ال
 ،. المواد الغذا ية بصورك عامة ومنها الخضراوات قد تحتوي على مواد مشعة طبيعية او صناعية تساهم في الجرعة الداخلة للفرد(2013
. يلهررر النشرراط (UNSCEAR  (2000 ,نوية الترري يتعرررح لهررا ترررتي عررن طريرر  تنرراول الغررذاءالجرعررة السرر (1/8) ان برر تبررين وقررد

40البي ررري بشررركل ر يسررري مرررن نويررردات البوتاسررريوم المشرررع  الإشرررعاعي
K  وبعرررح النويررردات المشرررعة الناتجرررة مرررن سلسرررلةU

232و  238
Th 

(. يختلر  Abdulaziz Alharbi and El-Taherm, 2013) الداخليرة الإشرعاعيةالمسراهم الر يسري فري الجرعرة  دووليداتهما والتري تعر
 وأخيرااختلافا كبيرا وذلك حسب الموقع الجغرافي وتوفر الغذاء والتحضيرات الزراعية المسبقة للحقل  الأفراد تناول المواد الغذا ية من قبل

تحرت  أصرب عاعي الطبيعري فري بي تنرا مسرتوى التلرو   النراتن مرن النشراط الإشر إن(. et al., Tomoko 2009العادات الغذا ية للنرا  )
(. يطلر  et al Saeed 2012 ,.) الأخررىوالكا نرات  الإنسرانمخراطر الإشرعاع علرى صرحة بالمراقبة المستمرك بسبب اهتمام الرأي العرام 

ذي يعرر  والر ،TF) (Transfer Factor , علرى عمليرة انتقرال النويردات المشرعة مرن التربرة الرى النبرات مصرطل  يسرمى عامرل الانتقرال
 ,.Abu-Khadra  et al) تركيررز النويردك فرري التربرة الجافرة إلرىالنسربة بررين تركيرز النويردك المشررعة فري النبرات )رطررب او جرا (  برنره

وع نروع النويردك المشرعة ونر إلرى إضرافةحسرب فصرل السرنة والفتررك الزمنيرة بعرد التلرو   آخرر إلىعامل الانتقال من موقع يتفاوت  (.2008
دراسررات  أجريررت(. لقررد Martinez-Aguirre and Perianez, 1998ناصررر المسررتقرك الموجررودك فيهررا )الع تربررة وتركيررزونرروع ال الغلررة

 ,.James et al)لتحديد مستويات تراكيز بعح النويدات المشعة في بعرح المرواد الغذا يرة والخضرراوات وبعرح النباترات البريرة عديدك 

2011; Shanthi  et al., 2009; Saleh  et al., 2007). الإشرعاعاتعامرل الانتقرال مرن المؤشررات علرى السرلامة البي يرة مرن  ديعر 
 النويررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررردات وعلرررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررى قررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررردرك النبرررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررات علرررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررى امتصررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررراص ،النوويرررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررة

فالنباترات الترري لهررا معراملات انتقررال عاليررة يسرتفاد منهررا فرري إزالرة التلررو  مررن التربرة امررا النباتررات التري لهررا معرراملات  ،مررن التربررة المشرعة 
وبرالنلر  ،et al., 2013 (Shyamal) تفادك مرن تلرك الأراضريوبالترالي الاسر ،نخفضة جدا فيمكن زراعتها في الأراضري الملوثرةانتقال م
قبررل براحثين عديرردين فرري  لرربعح النويرردات المشرعة مررن عامررل الانتقرالمالعديررد مرن البحررو  والدراسرات لحسرراب  أجريررتفقرد  الأهميررةلهرذه 

 guirre et al., 1997) Trautmannsheimer, 1999; and Bunzl  ;2003Tome et al.,  Blanco مناط  عديدك في العرالم

et al., 2006; Al-Masri  et al., 2008;.) المشرعة ذات العمرر  لعناصرربعرح ا عامرل انتقرالم تهرد  الدراسرة الحاليرة الرى حسراب
هررا فرري حسرراب تراكيز  بعررد يرررك مررن قبررل الفرررد العراقرريبعررح الخضررراوات المحليررة الترري تسررتهلك بصررورك كب الررىالتربررة  مررنالنصررفي الطويررل 
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التي يتعررح  والخطورك الداخلية والخارجية الجرعة السنويةو  الممتصة الجرعة حساب إلى الدراسةكما تهد   عينات التربة والخضراوات.
 حساب مكافئ الراديوم. وأخيرالها الفرد 

 الجزء العملي
 تحضير العينات

 ،بقدون  ،كرا  ،كراف  ،باميا ،فلفل أخضر ،باذنجان ،خيار ،)طماطم عينة من التربة والخضراوات 36تم جمع وتحضير         
الموقع  ،هي الأربعتزود السكان بالمحاصيل للاستهلاك اليومي. المواقع و مواقع زراعية مهمة تحيط بمدينة الموصل  أربعة من سل (
 ،والموقع الثاني هو منطقة الرشيدية وتقع شمال المدينة ،زراعية مهمة هو منطقة ربيعة الواقعة  رب الموصل وهي منطقة الأول

الجنوب الشرقي لمدينة  إلىوالموقع الرابع هو منطقة السلامية وتقع  ،والموقع الثال  هو منطقة حمام العليل الواقعة جنوب المدينة
قطع وشرا   رقيقة  إلىوزنت وهي رطبة بعدها قطعت  التي لا تؤكل ثم الأجزاءمنها  وأزيلتالموصل.  سلت الخضراوات بصورك جيدك 

وبعد التركد من جفافها تم طحنها بصورك جيدك ثم نخلت للحصول  أيام،وعرضت لأشعة الشم  في موسم الصي  لأكثر من عشرك 
. أما التربة تم الحصول على وزن ثابت للعينة أن إلىللحرارك لعدك ساعات  أخرىعلى مسحو  ناعم ومتجان . عرح المسحو  مرك 

 والأشياءوبقايا الجذور والحصى الناعم  الأد الحي  نلفت من  ،الجذر تغطية لضمان ،سنتيمتر (20-0) عم  من فقد جمعت
وهي عبارك عن وعاء  ،ثم جففت بصورك جيدك وطحنت ونخلت. عب ت عينات التربة والخضراوات في كؤو  مارنيللي الأخرىالغريبة 

وي على فجوك في مركزه لوضع بلورك الكاش  فيها بحي  تحيط العينة بالبلورك مما يتي  كفاءك قيا  عالية. اسطواني من البلاستك يحت
بغية  ،قبل بدء عملية القيا  أسابيع، أربعةثم خزنت لمدك  ،بإحكام لضمان عدم تسرب  از الرادون وأ لقتبعد التعب ة علمت الكؤو  

 ليداته المشعة.   بين الراديوم وو  إشعاعيالوصول الى توازن 
 أشعة كاما افيةطيم

منلومة يرتبط ب  cm×3.8 cm 2.5بلورك إبعادها يذ NaI(Tl) وميضي كاش  والتي تتكون من أشعة كاما افيةطيم استخدمت      
والتي بدورها ترتبط بجهاز حاسوب مع برنامن لغرح تشغيلها وتجميع الطي  وتحليل  (SPECTECH UCS-20) حديثة تدعى

 ،التالية   قياسيةالمشعة المصادر الولتهي ة المنلومة لإجراء القياسات الطيفية تم إجراء عملية معايرك للطاقة وذلك باستخدام  ن.النتا 
137

Cs, 
60

Co 152
Eu1460للطاقات  علاه. تم حساب كفاءك الكاش  أkeV البوتاسيوم المشع  نلير المنبعثة منK

 609keVو 40
214و  المنبعثة من البزم 1765keVو

Bi (226 راديوموليدات ال إحدى
Ra2615( وkeV 208اليوم المنبعثة من الث

Tl (وليدات إحدى 
232الثوريوم  سلسلة

Th بلورك  بعدها وضعت . (2012 ،الإمام) على التوالي 0.0026و 0.0055و 0.0315و 0.0067( فكانت بحدود
لتقليل الخلفية  5cmبحواجز من الرصاص سمكها  ورك والوعاءالبل أحيطتثم الحاوي على العينات  الكاش  داخل وعاء مارنيللي

 .ثانية 18000كاما لمدك  ناشعةوتم تجميع طي   الإشعاعية
 الحسابات

Ra ،المشعةلعناصر ل (activity concentration) فعاليةاللحساب تركيز التالية  استخدمت المعادلة
40و 226

K  وTh
232 

:(Abu-Khadra and Eissa, 2008) 
 

ε.I.t.W
BN

Bq.kg C 1- 
        ……………………..………………………….(1) 
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كفاءك الكاش  لطاقة الذروك  ε ،الخلفية الاشعاعية تحت للذروك الضو ية B ،هي مجموع العد الصافي للذروك الضو ية Nحي  
 .kgكتلة العينة الجافة بوحدك  W ،العد بالثانية زمن t ،انحلال( 100شدك أشعة كاما )أي عدد الفوتونات المنبعثة لكل  I ،الضو ية

 الآتيررةاسررتخدمت الصرريغة  الأرحكامررا علررى ارتفرراع متررر واحررد فررو  سررط   أشررعةالناتجررة عررن  Dγ(nGy/h) لحسرراب الجرعررة الممتصررة
(Mahur, et al., 2008. UNSCEAR, 2000:) 

   …..………(2) 

226ية العناصر تمثل تراكيز فعال CKو CThو CRa حي  ان 
Ra 232و

Th  و 
40

Kالتوالي على. 
226الخطرررر الرررذي يسرررببه النشررراط الاشرررعاعي النررراتن عرررن العناصرررر المشرررعة  إن

Ra 232و
Th 40و

K  والرررذي يررردعى بنشررراط مكرررافئ الراديررروم
Raeq) الآتية( ويمكن حسابه وف  الصيغة (Mahur et al., 2008. UNSCEAR, 2000:) 

        ………………………………..(3) 

يعطى بالعلاقة  ،( الذي يمثل مجموع نسب التراكيز المقاسة للنويدات المشعة الطبيعية في التربة(gamma index, Iγكاما  مؤشرأن 
 :Dragovic, et al., 2010)) الآتية

        ≤1     ……………………..(4) 

 

 (:Mahur, et al., 2008. UNSCEAR, 2000) الآتيةفيعطى بالعلاقة  (Hex)الخطر الخارجي  مؤشرأما 
    ………………….. (5)  

 

 والررررررررررذي يمثررررررررررل مخرررررررررراطر التعرررررررررررح الررررررررررداخلي للرررررررررررادون ووليداترررررررررره يعطررررررررررى بالعلاقررررررررررة   (Hin)الخطررررررررررر الررررررررررداخلي  مؤشررررررررررر أنكمررررررررررا 
 (:Mahur, et al., 2008. UNSCEAR, 2000) الآتية

   …………………….(6) 

العينررة الرطبررة وذلررك باسررتخدام المعادلررة  المشررع فرريلنليررر اتركيررز نتيجررة تنرراول المررواد الغذا يررة يجررب حسرراب  السررنوية رعررةالج لإيجرراد    
 ة:الآتي

 f

d
df

W

W
CC               ………………………………………………………   (7)                                                                                                                          

 .(Bq/kg) بوحدك على التوالي الجافةو  في العينة الرطبة المشع النلير اتركيز  Cdو  Cf: إذ إن   
             Wd و Wf  كتلة العينة الجافة والرطبة بوحدكkg                                                          . 

 (:Pulhani, et al., 2005العلاقة ) من فتحسب( annual internal dose, H) السنوية الداخلية جرعةاما ال
H)Sv/y)= Cf (Bq/kg(×F (kg/y)× CF (Sv/Bq)    ………………………………..(8)                                                                                   

هري معردل الاسرتهلاك السرنوي التقريبري   F(kg/y) ،تركيرز النويردك المشرعة فري العينرات الرطبرة )الطازجرة( يمثرل  Cf(Bq/kg) أنحي  
40تمثل معامل تحويل الجرعة الداخلية للنلير المشع في المادك الغذا ية  CF(Sv/Bq) و(. 4)للفرد العراقي والموض  في الجدول 

K  و 
22

Ra  232و
Th   6.2 وهيx10

2.8x10و  9-
2.3x10  و 7-

 (:(Saleh et al., 2007. UNSCEAR, 2000على التوالي  7-
 :الآتيرررةنسرررتخدم المعادلرررة  ،النبرررات )ثمرررر أو أورا ( إلرررىللنويررردات المشرررعة مرررن التربرررة  ((Transfer factorلإيجررراد معامرررل الانتقرررال 

(Dragovic et al., 2010).  
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TF=    ….……(9)  

 

 النتائج والمناقشة

 في التربة الإشعاعيالنشاط 
 لبوتاسيوم وهي ا المشعة الطبيعية عناصرنتا ن تراكيز الفعالية لل (1الجدول )يبين         

40
K الراديومو 

226
Ra  الثوريومو  

232
Th  في

40. تتراوح تراكيز الفعالية للبوتاسيوم الأربعةعينات من التربة الجافة التي تم جمعها من المواقع 
K  472.66من Bq/kg (فلفل -تربة

 ومن( كراف -)تربة Bq/kg 702.22الى ( بقدون -)تربة Bq/kg 524.71ومن باذنجان( -)تربة Bq/kg 761.44( الى أخضر
572.73 Bq/kg 713.56الى ( فلفل أخضر-)تربة Bq/kg 558.34 سل ( ومن-)تربة Bq/kg 696.55 إلى( فلفل أخضر-)تربة 

Bq/kg 46.24±611.31 نلير هيلهذا الفعالية وان معدل تراكيز ال ،باذنجان(-)تربةBq/kg 36.7±2.13          وBq/kg  و
643.62±34.7Bq/kg  24.73±631.60وBq/kg تقع هذه التراكيز ضمن الحدود و على التوالي.  4و 3و  2و  1 في المواقع

وتتراوح تراكيز  (.400Bq/kg( )UNSCEAR, 2000)وبقيمة متوسطة مقدارها    Bq/kg 850-140))من  عالميا المسموح بها
226الفعالية للراديوم 

Ra  14.652من Bq/kg إلىباذنجان( -)تربة Bq/kg 23.573 14.776ومن ( طماطم-)تربة Bq/kg تربة(-
 17.982باميا( ومن-)تربة Bq/kg 24.786إلى( سل -)تربة Bq/kg 17.467 ومنسل ( -)تربة Bq/kg 23.227 إلى( بقدون 

Bq/kg  27.215 إلىباميا( -)تربة Bq/kg 226للراديوم على التوالي. وان معدل تراكيز الفعالية  الأربعة خيار( في المواقع-)تربة
Ra 

حي   1.65Bq/kg±21.67و  Bq/kg 1.7±22.03و Bq/kg 1.89±.19.58 و Bq/kg 1.61±19.29في الموقع الاربعة هي و
 (35Bq/kgوبقيمة متوسطة مقدارها  Bq/kg 60 لىإ Bq/kg 17)من  تقع هذه التراكيز ضمن الحدود الدولية المسموح بها

(UNSCEAR, 2000). 232تراكيز الفعالية للثوريوم  كما تراوحت
Th  3.521من Bq/kg ( الى طماطم-)تربةBq/kg 9.897 

 8.262 إلى( باميا-)تربة Bq/kg 4.852 سل ( ومن-)تربة Bq/kg 9.023 إلىبقدون ( -)تربة Bq/kg 5.834( ومن باميا-)تربة

Bq/kg 4.947( سل -)تربة Bq/kg 8.527 إلى( فلفل أخضر-)تربة Bq/kg على التوالي. وان  الاربعة المواقع ( فيباذنجان-)تربة
و Bq/kg 0.8±6.41 و Bq/kg 0.7±7.91 و 1.2Bq/kg±5.79هي  الأربعةفي الموقع  لهذا النليرمعدل تراكيز الفعالية 
6.79±0.66 Bq/kg .11)من  عالميا الدولية المسموح بها المستويات مناقل التراكيز هذه قيم  إن Bq/kg  64الى Bq/kg  وبقيمة

 نتا ن الباح  نم أقل أعلاهلمعدل تراكيز النويدات  نتا ن الدراسة الحالية ان .Bq/kg) (UNSCEAR, 2000) 30متوسطة مقدارها 
(Pulhani, et al., 2005 )41.7 من نتا جه ان معدل اذ Bq/kg 554ى ال Bq/kg  40للبوتاسيوم

K  18.2ومن Bq/kg  51.2الى 

Bq/kg  226للراديوم
Ra  18.7ومن Bq/kg 42.2ى ال Bq/kg 232للثوريوم

Th  للنويدات المشعة يمثل مقارنة التراكيز  (2). الجدول
 الطبيعية 

40
Kو 

226
Ra  و 

232
Th في مناط  مختلفة من العالم أخرىالتربة للدراسة الحالية مع  في  .(Shyamal et al., 2013) 

في  ،من معدل القيمة العالمية لكن تلل القيمة القصوى له اقل منها في العديد من البلدان أعلىحي  يلهر ان معدل تركيز البوتاسيوم 
 جميع البوتاسيوم في وجود جيدا أن ومن المعرو  عدل القيمة العالمية.تراكيز الفعالية للراديوم والثوريوم اقل من م معدل حين ان

40 المشعر البوتاسيوم يلنل عن المستويات المتنوعة ناتن بمستويات مختلفة الكا نات الحية
K  حسابات تراكيز ومن نتا ن  النباتات.في

40نلاحل ان نسبة المساهمة للبوتاسيوم أعلاه الفعالية
K  (96%وهي ) 232من تلك التي للعنصرين  بكثير اعلى

Th , (2.89%) 

226
Ra (1.035% )ان النشاط  .بسبب عمليات التسميد بمواد  نية بالفوسفاتو التربة  الأكثر وفرك في رالعنص هووتاسيوم لأن الب
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 إضافةعينات التربة يترثر بقوك بعوامل عدك منها التشكيلات الجيولوجية للتربة وطريقة استخدام التربة والمناخ في  الطبيعي الاشعاعي
 .(Saleh et al., 2007خدمة )المست الأسمدك وأنواععمليات التسميد  إلى

 في الخضروات الجافة النشاط الإشعاعي
 المشعة الطبيعية  عناصرنتا ن تراكيز الفعالية لل (1الجدول )يبين       

40
Kو 

226
Ra  و 

232
Th  في عينات الخضروات الجافة التي تم

)للبوتاسيوم تركيز  أعلى أنلقد وجد . الأربعةجمعها من المواقع 
40

K) 387.987هو Bq/kg ( وان أوطر تركيز له هو 2 موقع-كراف )
237.65 Bq/kg 314.07وبقيمة متوسطة مقدارها (3 موقع-)باميا Bq/kg .   للراديوم ان اعلى تركيز جد و كما(

226
Ra)  هو 

Bq/kg 11.26 (وان أوطر تركيز له هو 3 موقع-فلفل أخضر )4.795 Bq/kg (4 موقع-طماطم) 7.9وبقيمة متوسطة مقدارها 

Bq/kg ، معدل تراكيز البوتاسيوم والراديوم تتف  مع نتا ن الباح  ) إن (Karunakara et al., 2003 12)حي  تتراوح نتا جه من-

797) Bq/kg  ومن(Not Detected, ND-13.2) Bq/kg  .232تركيز للثوريوم  أعلى أماعلى التوالي
Th  3.865فكان Bq/kg 

)بقدون ( و  ( وفلفل أخضر-باذنجان-طماطم)العينات في ( NDله ) تركيز أير على لم يتم العثو  في حين (1 موقع-)باميا
 1.68لهذا النلير فهي  تراكيز الفعالية . وان معدلعلى التوالي 4و 3و 2و  1 ( في المواقعفلفل أخضر-باميا( و)خيار-)باذنجان

Bq/kg.  
 

226لعناصر المشعة ل الفعالية تراكيز: 1 جدولال
Ra 40و

K  232و
Th  )في المواقع  انتقالها ومعاملفي التربة والخضروات )الجافة

  الأربعة 
 )ربيعة( الأولالموقع                  

 نوع الغذاء رقم العينة
نوع 
 العينة

 (TF) معامل الانتقال (Bq/kg) التركيز

226
Ra 

40
K 

232
Th 

226
Ra 

40
K 

232
Th 

 طماطم 1
    3.521 631.563 23.573 تربة

 ND 0.319 0.473 ND 298.745 7.521 ثمر

 خيار 2
    4.032 588.342 19.739 تربة

 0.525 0.549 0.503 2.116 323.175 9.946 ثمر

 باذنجان 3
    4.277 761.435 14.652 تربة

 ND 0.334 0.483 ND 367.743 4.895 ثمر

فلفل  4
 أخضر

    7.236 472.658 16.738 تربة

 ND 0.372 0.639 ND 254.643 6.224 ثمر

 باميا 5
    9.897 602.545 21.763 تربة

 0.376 0.538 0.389 3.723 344.765 8.472 ثمر

 *القياسيالخطر ± المعدل 
    2.7±5.79 103.4±611.3 3.6±19.29 تربة

 0.25±0.18 0.06±0.54 0.07±0.38 1.7±1.16 43.59±318.8 1.95±7.41 ثمر

 اني )الرشيدية(الموقع الث            

 نوع الغذاء رقم العينة
نوع 
 العينة

 (TF)معامل الانتقال  (Bq/kg)التركيز 

226
Ra 

40
K 

232
Th 

226
Ra 

40
K 

232
Th 

 كراف  6
    7.886 702.223 21.865 تربة

 0.394 0.552 0.396 3.112 387.987 7.666 ثمر

    8.884 596.773 18.444 تربة كرا  7
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 0.271 0.433 0.523 2.412 258.628 9.656 ثمر

 بقدون  8
    5.834 524.712 14.776 تربة

 ND 0.400 0.496 ND 260.542 5.922 ثمر

 سل  9
    9.023 624.837 23.227 تربة

 0.378 0.535 0.328 3.416 333.946 7.623 ثمر

 *القياسيالخطر  ±المعدل
    1.5±7.91 73.4±612.13 3.781±9.58 تربة

 0.18±0.26 0.05±0.50 0.08±0.41 0.5±2.23 62.6±310.27 1.53±7.72 ثمر
 الموقع الثالث )حمام العليل(

نوع  نوع الغذاء رقم العينة
 العينة

 (TF)معامل الانتقال  (Bq/kg)التركيز 

226
Ra 

40
K 

232
Th 

226
Ra 

40
K 

232
Th 

 باذنجان 10
    5.073 691.628 21.323 تربة

 ND 0.526 0.494 ND 341.664 11.225 ثمر

فلفل  11
 أخضر

    7.437 572.728 24.536 تربة

 0.395 0.503 0.459 2.943 288.628 11.267 ثمر

 باميا 12
    4.852 596.553 24.786 تربة

 ND 0.398 0.397 ND 237.657 9.873 ثمر

 سل  13
    8.262 713.556 17.467 تربة

 0.467 0.425 0.376 3.865 303.667 6.582 ثمر

 *القياسيالخطر ± المعدل 
    1.7±6.41 69.4±643.62 3.4±22.03 تربة

 0.25±0.22 0.05±0.455 0.06±0.44 2.0±1.7 43.1±292.90 2.2±9.74 ثمر

     ND: Not detected*       القياسيالخطأ=  σ/ σ  حي  ، N المعياري و الانحرا   .(Nsiah-Akoto et al., 2011) عدد العينات 
 

 

 الموقع الرابع )السلامية(

 نوع الغذاء رقم العينة
نوع 
 العينة

 (TF)معامل الانتقال  (Bq/kg)التركيز 

226
Ra 

40
K 

232
Th 

226
Ra 40

K 
232

Th 

 طماطم 14
    7.834 673.762 19.532 تربة

 0.366 0.550 0.244 2.872 348.664 4.795 ثمر

 خيار 15
    5.678 626.833 27.215 تربة

 .N.D. 0.321 0.614 N.D 384.556 8.759 ثمر

 باذنجان 16
    8.527 696.548 23.583 تربة

 0.384 0.465 0.247 3.277 323.741 5.827 ثمر

فلفل  17
 أخضر

    4.947 558.335 20.033 تربة

 .N.D. 0.388 0.482 N.D 269.752 7.788 ثمر

 باميا 18
    7.006 602.545 17.982 تربة

 0.303 0.572 0.361 2.123 344.765 6.497 ثمر

 *الخطر القياسي± المعدل 
    1.48±6.79 55.3±631.60 3.7±21.67 تربة
 0.2±0.21 0.026±0.54 0.06±0.31 1.56±1.65 42.2±334.29 1.57±6.73 ثمر
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 للنويدات المشعة الطبيعية : مقارنة التراكيز 2جدول ال
40

Kو 
226

Ra  و 
232

Th مناطق  في أخرىالتربة للدراسة الحالية مع  في
  (Shyamal et al., 2013). مختلفة من العالم

40 البلد
K (Bq/kg) 

226
Ra (Bq/kg) 232

Th (Bq/kg) 
 37.3-5 66.8-5.3 418-41.5 مصر
 44.2-12.2 106-44.7 640-195.3 تايوان
 360-1 440-2 1800-9 الصين
 160-14 81-7 760-38 الهند
 88-2 98-6 990-15 اليابان

 42-5 55-8 980-250 إيران
 16.2-7.6 57.3-16.3 244.8-121.8 الأردن
 70-4 900-10 1000-40 سويسرا
 210-2 250-6 1650-25 اسبانيا

 9.8-4.8 27.2-14.6 713- 472 الدراسة الحالية
 30 35 400 معدل القيم العالمية

 

 رطبةوات الالخضر  في النشاط الإشعاعي
 تراكيز الفعالية للنويدات المشعة الطبيعية ( 1الشكل رقم )يمثل        

40
Kو 

226
Ra  و 

232
Th .أعلى في عينات الخضروات الرطبة 

40 مستوى لتركيز البوتاسيوم
K  56.25كان Bq/kg ( في حين وجد 2 موقع-كراف )10.19هوله  تركيز أوطر أن Bq/kg                 

40 البوتاسيومان تركيز  .Bq/kg 3.53±31.2ه مقدار معدل وب (1موقع-رفلفل أخض)
K في الدراسة الحالية  طماطمفي الخيار وفي ال

 Bq/kg (Maul and 240-40)) الحدود العالمية  ضمن ( وهيIbrahim, 2007أرقل من النتا ن التي حصل عليها الباح  )

O'Hara, 1989.) 226تركيز للراديوم  أعلى أما
Ra 1.14نافك Bq/kg  0.249( وأوطر تركيز كان3موقع-)باميا Bq/kg  ( فلفل

 وتتواف  هذه القيمة مع القيمة التي حصل عليها الباح   Bq/kg 0.102±0.74( وبقيمة متوسطة مقدارها 1 موقع-أخضر
((Shanthi et al., 2009،  من الحدود العالمية المعتمدك للخضروات  أعلىوهي(UNSCEAR, 2000)(0.03 Bq/kg).  أما

  تركيز الثوريوم
232

Th ( فتراوح من عدم العثور على اي تركيز لهND( في العينات )و 1موقع \فلفل أخضر-باذنجان-طماطم )
وبقيمة متوسطة  ،(3 موقع-)سل   Bq/kg 0.514( الى4موقع \فلفل أخضر-( و)خيار3موقع \باميا-( و )باذنجان2 موقع \)بقدون 
من الحدود  أعلى أيضاوهي  ،(Shanthi et al., 2009نتا ن الباح  ) مع وهذه القيمة تتف  ،Bq/kg 0.031±0.175مقدارها 
 .(0.015Bq/kg)العالمية 

   (TFمعامل الانتقال )
 المشعة الطبيعية  العناصر نتقالنتا ن معامل ا      

40
Kو 

226
Ra  و 

232
Th مدرجة في  ةلجافا خضرواتال التربة الى من

40للبوتاسيوم  قيم معامل الانتقالح . تتراو (1الجدول)
K 0.397 من Bq/kg (3 موقع-باميا )إلى Bq/kg 0.639 (موقع-فلفل أخضر 

226لراديوم قيمة لمعامل انتقال ا أعلى 0.507.وبمعدل مقداره  (1
Ra  هي  له ( في حين ان أوطر قيمة3 موقع-)باذنجان 0.526هي

( حي  James et al., 2011) هذه القيم متوافقة مع القيم التي حصل عليهاو  ،0.386( وبمعدل مقداره 4 موقع-طماطم) 0.244
232 الثوريومقيم معامل انتقال  أما .(0.47-0.03)تتراوح نتا جه من

Th بينتراوح تف(ND( في العينات )فلفل أخضر-باذنجان-طماطم )
 بمعدل ،( 1موقع-خيار)  0.525لى التوالي الىع 4و 3 و 2 و1( في المواقع فلفل أخضر-باميا( و)خيار-و )بقدون ( و )باذنجان
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 المشعة الطبيعية  عناصرلل حسابات معامل الانتقال نتا ن يمثل (2)الشكل . 0.216مقداره 
40

Kو 
226

Raو 
232

Th  ة رطبعينات الالفي
40لبوتاسيوم قيمة لمعامل انتقال ا أعلى. الأربعةالتي تم جمعها من المواقع 

K  0.02وأوطر قيمة له هي ( 2 موقع-)بقدون  0.087هي 
226لراديوم ل قيم معامل الانتقالتتراوح و . 0.014±0.05( بمعدل مقداره 3موقع-فلفل أخضر)

Ra  (2 موقع-)بقدون    0.071بين 
232. أما معامل انتقال الثوريوم 0.013±0.037وبمعدل مقداره  (1 موقع-فلفل أخضر) 0.015و

Th  فيتراوح بين(ND)  في العينات
 و على التوالي 4و 3و 2 و 1 ( في المواقعفلفل أخضر-باميا( و)خيار-( و )بقدون ( و )باذنجانفلفل أخضر-باذنجان-طماطم)

 .0.007±0.022( وبمعدل مقداره 3 موقع-)سل  0.062
 

 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

         
       

  
226لعناصــــــــر المشــــــــعة ا فعاليــــــــة تراكيــــــــز: 1الشــــــــكل 

Ra 40و
K  232 و

Thفــــــــي ت الرطبــــــــة للخضــــــــرواتفــــــــي العينــــــــا 
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  الخطر الإشعاعي مؤشرات

نشاط مكافئ  ،(Dγتم حساب كميات خمسة هي: معدل الجرعة الممتصة ) ،من اجل تقييم مخاطر الإشعاع الناتجة من التربة
( باستخدام Hinر خطر الإشعاع الداخلي )ومؤش ،(Hexومؤشر خطر الإشعاع الخارجي ) ،(Iγ)ومؤشر جاما  ،(Raeqالراديوم ) 

معدل الجرعة الممتصة نتيجة لإشعاعات جاما في الهواء وعلى ارتفاع  إن(. 3النتا ن في الجدول ) إدراج( وقد تم 6-2) المعادلات من
(. 4ع موق-)تربة باذنجان μGy/h 0.0451( إلى 1موقع-فلفل أخضر)تربة  μGy/h 0.031متر فو  سط  الأرح تراوحت بين 1

 0.0018±0.042و μGy/h 0.0018±0.039، 0.04±0.0022 μGy/h ، 0.041±0.0009 μGy/hهو  Dγ قيمكان معدل 

μGy/h  وهذه القيم متقاربة مع بعضها بشكل كبير وتقع ضمن القيم العالمية  ،على التوالي 4و 3و  2و  1في المواقع
(UNSCEAR, 2000 والتي تتراوح )  0.018)من µGy/h  0.093)الى µGy/h .63.48قيم مكافئ الراديوم تتراوح من  إن 

Bq/kg 89.41( الى 1موقع-)تربة فلفل أخضر Bq/kg هو الأربعةفي المواقع  مكافئ الراديوم(. ان معدل قيم 4موقع-)تربة باذنجان 
77.73±2.72 Bq/kg،  االمعتمدك دولي قيمةالوان هذه القيمة أقل من (Mahur et al., 2008. UNSCEAR, 2000) (370 

Bq/kg)  تربة فلفل أخضر 0.7069قيمة  وأعلى( 1موقع-)تربة فلفل أخضر 0.499. أما مؤشر كاما فتتراوح قيمه بين أوطر قيمة(-
و  (Hex)معدل قيم مؤشر خطر الإشعاع الخارجي  إن. 0.027±0.622هي  الأربعةوان معدل القيم المحسوبة له في المواقع  (4 موقع

)الجدول  على التوالي. ومن 0.0105±0.2677و 0.036±0.2115كانت  الأربعة(  في المواقع Hinاع الداخلي )مؤشر خطر الإشع
 الأعلىومؤشري خطر الإشعاع الخارجي والداخلي هي أقل من الواحد وهو الحد مؤشر كاما معدل القيم المحسوبة ل أن ( نلاحل4

 ,Raeq)،(Iγ, Raeq)، (Iγ, Hex) ،,(Iγ, Dγ)خلال الرسوم البيانية بين  ومن (. Agbalagba  et al., 2012) المسموح به عالميا

Hex)   نلاحل ان هناك علاقات خطية مهمة تم الحصول عليها وبمعاملات تواف  خطية(R
2
 .(3)الشكل  قوية (
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226لعناصر المشعة ا : معامل انتقال2الشكل  

Ra 40و
K  232و

Th  الأربعةمن التربة الخضروات )الرطبة( في المواقع  
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 خطر الإشعاع مؤشر( و Iγجاما ) مؤشر( و Raeq( ومكافئ الراديوم )Dγ: معدل الجرعة الممتصة )3جدول ال
 في المواقع الاربعة (Hinخطر الإشعاع الداخلي ) مؤشر( و Hexالخارجي )            

**     Agbalagba  et al., 2012.   

 

   ة(الموقع الاول )ربيع

Hin Hex Iγ 

  الراديوم مكافئ
Raeq(Bq/kg) 

 الممتصة معدل الجرعة
 Dγ (μGv/h) 

 رقم العينة نوع التربة

 1 طماطم 0.0394 77.2384 0.6134 0.2086 0.2723

 2 خيار 0.0361 70.8071 0.5641 0.1912 0.2446

 3 باذنجان 0.0411 79.3986 0.6481 0.2144 0.254

 4 فلفل أخضر 0.0318 63.4801 0.4991 0.1714 0.2167

 5 باميا 0.0412 82.3117 0.6458 0.2223 0.2811

 الخطأ القياسي ± المعدل 0.0018±0.039    74.647±3.37 0.594±0.028 0.202±0.009 0.254±0.009

   الموقع الثاني )الرشيدية(

Hin Hex Iγ 
  الراديوم مكافئ

Raeq(Bq/kg) 
 Dγ الممتصة معدل الجرعة

(μGv/h) 
 رقم العينة نوع التربة

 6 كرافس 0.0441 87.2132 0.6928 0.2355 0.2946

 7 كراث 0.0388 77.0996 0.6096 0.2082 0.2581

 8 بقدونس 0.0322 63.5214 0.5067 0.1715 0.2115

 9 سلق 0.0422 84.2423 0.6616 0.2275 0.2903

 الخطأ القياسي ± المعدل 0.04±0.0025 78.02±2.63 0.62±0.04 0.21±0.014 0.264±0.019

   الموقع الثالث )حمام العليل(

Hin Hex Iγ 
  الراديوم مكافئ

Raeq(Bq/kg) 
 Dγ الممتصة معدل الجرعة

(μGv/h) 
 رقم العينة نوع التربة

 10 باذنجان 0.0418 81.8327 0.654 0.221 0.2786

 11 فلفل أخضر 0.0397 79.271 0.6198 0.2141 0.2804

 12 باميا 0.0393 77.6589 0.6115 0.2097 0.2767

 13 سلق 0.0428 84.2255 0.6748 0.2275 0.2747

 الخطأ القياسي ±المعدل 0.041±0.001 80.75±1.44 0.64±0.015 0.218±0.004 0.278±0.0012

 الموقع الرابع )السلامية( 

Hin Hex Iγ 
  الراديوم مكافئ

Raeq(Bq/kg) 
 Dγ الممتصة معدل الجرعة

(μGv/h) 
 رقم العينة نوع التربة

 14 طماطم 0.0419 82.6143 0.6577 0.2231 0.2759

 15 خيار 0.0421 83.6007 0.6561 0.2258 0.2993

 16 باذنجان 0.0451 89.4108 0.7069 0.2415 0.3052

 17 فلفل أخضر 0.0355 70.099 0.5552 0.1893 0.2435

 18 باميا 0.0377 74.3965 0.5916 0.2009 0.2495

 الخطأ القياسي ± المعدل 0.041±0.0018 80.24±3.45 0.634±0.026 0.216±0.0089 0.275±0.013
 معدل القيم العالمية** 0.059 ≤ 370 ≤1 ≤1 ≤1
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 (c) ،مكـــــــــافئ الراديـــــــــوم (b) ،معـــــــــدل الجرعـــــــــة الممتصـــــــــة (a)كـــــــــل مـــــــــن و  مؤشـــــــــر جامـــــــــا: العلاقـــــــــة بـــــــــين 3 الشـــــــــكل
ـــــــــين (d). والإشـــــــــعاع الخـــــــــارجي رخطـــــــــ مؤشـــــــــر              مكـــــــــافئ و  مؤشـــــــــر خطـــــــــر الإشـــــــــعاع الخـــــــــارجي العلاقـــــــــة ب

   الأربعةفي المواقع  الراديوم          
 

 الجرعة الداخلية الناتجة عن تناول الخضروات
من الخضروات المحتوية على النلا ر المشعة  الأنواعتناول بعح ( يمثل نتا ن حسابات الجرع السنوية الناتجة عن 4الجدول )      

  الطبيعية 
40

Kو 
226

Ra  و .
232

Th 2.12منتتراوح قيم الجرع السنوية µSv/y  (فلفل أخضر) 12.99 إلى μSv/y  خيار(. مجموع(
 أعلىوهذه القيمة  ،μSv/y 7.88±1.36 بمعدل مقداره  μSv/y 70.93 الناتجة عن تناول الخضروات قيد الدراسة هو الجرع السنوية

أقل من معدل الجرعة السنوية المسموحة  والخيار وهي طماطمال لمادتي (Ibrahim, 2007الباح  ) امن القيمة التي حصل عليه
  .(UNSCEAR, 2000) (μSv/y 290) عالميا
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 المواد المشعة الطبيعية: معدل الجرعة السنوية الناجمة عن تناول المواد الغذائية الحاوية على 4جدول ال 

               
40

K226 و
Ra   232و

Th  الأربعة للمواقع 

            *** (UNSCEAR, 2000) 

 الاستنتاجات
40تراكيز الفعالية للبوتاسيوم  تراوحت 

K 226و الراديوم
Ra  232  والثوريوم

Th 37.7±624.66 بينفي التربة Bq/kg, 20.64±1.68 

Bq/kg، 6.73±0.92 Bq/kg 12.07±314.07 بين وفي الخضروات الجافةBq/kg، 7.9±0.81 Bq/kg، 1.68±0.46 Bq/kg 
. الأربعةى التوالي وللمواقع عل  Bq/kg،0.74±0.11 Bq/kg,  0.175±0.035 Bq/kg 3.9±31.2 بين وفي الخضروات الرطبة

40معدل تراكيز الفعالية للبوتاسيوم  أننلاحل 
K في جميع العينات من تربة وخضروات وللثوريوم  بكثير من تلك التي للراديوم أعلى، 

 إلى ضافةإحسب التشكيلات الجيولوجية للتربة والمناخ  آخر إلىيختل  من موقع عينات التربة ان النشاط الاشعاعي الطبيعي في و 
معدلات قيم معامل الانتقال   إنومع ذلك فرنها تبقى ضمن الحدود الدولية المسموحة.  ،المستخدمة الأسمدك وأنواععمليات التسميد 

40للعناصر 
K 226و

Ra  232و
Th معامل انتقال الثوريوم ل قيمة أعلى أننلاحل ( 2ل )شكمن الو  .اقل من الواحد في العينات الجافة هي

 المشعة عناصرلل الاشعاعي النشاط لتركيز الحالية النتا ن ان .اعلى من معامل انتقال البوتاسيوم والراديوم (3)موقع  لسل في عينة ا

مجموع  .عالميا اهب المسموح الحدود من اقل يلوالداخ الخارجيالخطورك  مؤشركاما و  مؤشرو ومكافئ الراديوم   السنوية الجرعة ومعدل
  .(μSv/y 290) من الحدود المسموحة عالميا وهي اقل μSv/y 70.93عن تناول الخضروات قيد الدراسة هو الجرع السنوية الناتجة 

 
 
 

 معدل الاستهلاك نوع الغذاء
 (kg/y)السنوي

 معدل الجرعة السنوية (Bq/kg)معدل تركيز العناصر المشعة في المواقع الاربع 
H(μSv/y) 226

Ra  40
K 232

Th 
 13.2 0.09 21.04 0.4 50 طماطم

 12.44 0.09 31.14 0.82 28 خيار

 6.91 0.09 26.86 0.57 20 باذنجان

 2.12 0.04 17.57 0.34 10 فلفل أخضر

 7.98 0.22 34.47 0.95 15 باميا

 12.99 0.45 56.26 1.11 17 كرافس

 4.47 0.22 23.79 0.89 10 كراث

 5.76 0 45.85 1.04 10 بقدونس

 5.06 0.45 42.4 0.94 8 سلق

 70.93 1.65 299.38 7.06 168 المجموع

 1.36±7.88 0.059±0.18 4.25±33.26 0.0576±0.78 الخطأ القياسي± المعدل 

 12.99-2.12 0.45-0 56.26-17.57 01.11-0.34 المدى

 )***(الجرعة السنوية المسموحة عالميا
290 
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 العربية المصادر

 (. قيا  تراكيز 2012عاصمة محمود ) ،الإمام
40

K 226
Ra، 222

Rn، 238
U، 210

Po  في بعح المواد الغذا ية لبعح محافلات
 العرا .، جامعة الموصل، دكتوراه أطروحة. العرا 

 . 92-87(، 3 )12علوم الرافدين (. تطبي  تقنية نووية في دراسة الاسمدك النباتية. مجلة 2001لي  احمد ) ،الصبحة
 الموصل جامعة حرم في الإشعاعية الخلفية مستوى تحديد (.2013).إحسان هناء ،حسن ؛خل  احمد ،محيميد ؛حسن عامر ،علي

 .ر في مجلة علوم الرافدينمتعددك. مقبول للنش تقانات باستخدام
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